



2.1 Tinjauan Pustaka Terdahulu 
Komposit merupakan suatu stuktur yang tersusun atas beberapa bahan 
pembentuk tunggal yang digabungkan menjadi stuktur baru dengan sifat yang lebih 
baik dibandingkan dengan masing-masing bahan pembentuknya. Bahan pembentuknya 
berupa serat (fiber) maka disebut komposit serat. Komposit serat dapat juga digunakan 
dalam berbagai bidang, misalnya sebagai bahan konstruksi dalam bidang bangunan, 
transportasi, otomotif, elektronika, pesawat terbang, dan lain-lain, bahan komposit 
serat yang utama adalah adalah serat dan pengikat (Hartono, dkk. 2016). 
Dari penelitian yang dilakukan oleh M khoerul Muslim FS (2012) tentang sifat 
mekanik dari bahan komposit sekam padi-urea formaldehyde. Komposit diuji densitas, 
kekuatan bending dan kekuatan Tarik dengan fraksi berat sekam 30%, 40%, 50% dan 
60% diperoleh hasil densitas semakin menurun seiring bertambahnya fraksi berat 
sekam padi. sedangkan densitas tertinggi pada fraksi berat sekam padi 30% yaitu 0,49 
gr/cm³. kekuatan bending juga mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya 
fraksi berat sekam padi, kekuatan bending dengan variasi fraksi berat sekam padi 30%, 
40%, 50% dan 60% sebesar 1,02 MPa, 1,13 MPa, 1,06 MPa dan 0,75 MPa. Untuk 
kekuatan Tarik sendiri tidak mengalami perubahan yang signifikan seiring dengan 
bertambahnya fraksi berat sekam padi, kekuatan Tarik dengan variasi fraksi berat padi 
30%, 40%, 50% dan 60% adalah 0,11 MPa, 0,12 MPa, 0,25 MPa, dan 0,28 MPa.  
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 Pramuko I Purboputro (2006) juga melakukan penelitian mengenai pengaruh 
panjang serat komposit enceng gondok dengan menggunakan matriks polyester. 
Komposit diperkuat serat enceng gondok diuji untuk mengetahui kekuatan Tarik dan 
kekuatan impak komposit serat enceng gondok dengan panjang 25 mm, 50 mm, dan 
100 mm dengan fraksi volume 80% matrik polyester dan 20% serat enceng gondok. 
Dari hasil pengujiannya didapat harga kekuatan Tarik tertinggi dimiliki oleh komposit 
dengan panjang serat 100 mm yaitu 11,02 MPa, dengan modulus elastisitas 11023,33 
MPa, harga Impak tertinggi dimiliki oleh komposit dengan panjang serat 50 mm yaitu 
0,002344 j/mm².  
2.2 Komposit 
2.2.1 Pengertian Komposit  
 Komposit adalah suatu matrial yang terbentuk dari kombinasi dua atau lebih 
material sehinga dihasilkan material komposit yang mempunyai sifat mekanik yang 
karakteristiknya berbeda dari material pembentuknya. Komposit memiliki sifat 
mekanik yang lebih bagus dai logam, kekakuan jenis (modulus Young/density) dan 
kekuatan jenisnya lebih tinggi dari logam (Asroni, Nurkholis D, 2016, p 15).  
 Penjelasan lain dikemukakan oleh (Gapsari, 2013) komposit merupakan 
material yang terbentuk dari dua kombinasi atau lebih material pembentuknya melalui 
pencampuran yang tak homogeny, dimana sifat mekanik dari pembentuknya berbeda-
beda. Karena karakteristik pembentuknya berbeda-beda, maka dihasilkan material baru 
yang memiliki sifat mekanik dan karakteistik yang berbeda dari material 





menjelaskan komposit merupakan suatu struktur yang tersusun atas beberapa bahan 
pembentuk yang digabungkan menjadi struktur baru dimana bahan pembentuknya 
berupa serat, karena bahan pembentuknya berupa serat maka disebut komposit serat.   
 Material komposit merupakan material non logam yang saat ini semakin 
banyak digunakan mengingat kebutuhan material disamping memprioritaskan sifat 
mekanik juga dibutuhkan sifat lain yang lebih baik misalnya ringan, tahan korosi dan 
ramah lingkungan.  
Selain itu sifat teknologi merupakan salah satu sifat yang harus di miliki oleh 
material komposit tersebut. Dimana sifat teknologi adalah kemampuan material untuk 
dibentuk atau diproses. Prose pembuatan atau proses produksi dari komposit tersebut 
merupakan hal yangh sangat penting dalam menghasilkan material komposit tersebut. 
Banyak cara atau metoda yang di gunakan untuk menghasilkan material komposit yang 
di inginkan. 
 Material komposit mempunyai beberapa keuntungan diantaranya (Schwartz, 
1997) : 
1. Bobotnya ringan. 
2. Mempunyai kekuatan dan kekakuan yang baik. 
3. Biaya produksi murah. 
4. Tahan korosi. 
Sedangkan Peter (2002) menjelaskan keuntungan dan kerugian komposit di 




Tabel 2.1: Keuntungan dan Kerugian dari Komposit Komersial (Jurnal 
Penelitian Characterization and Treatments of Pineapple Leaf Fibre Thermoplastic 
Composite For Construction Application, Munirah Mochtar, et. al, 2007). 
 
Keuntungan Kerugian 
-      Berat berkurang. 
 
- Rasio antara kekuatan atau rasio 
kekakuan dengan berat tinggi. 
- Sifat-sifat  yang  mampu 
beradaptasi: Kekuatan atau 
kekakuan dapat beradaptasi 
terhadap pengaturan beban. 
-      Lebih tahan terhadap korosi. 
 
- Kehilangan sebagian sifat dasar 
material. 
-      Ongkos manufaktur rendah. 
 
- Konduktivitas  termal  atau 
konduktivitas listrik meningkat atau 
menurun. 




-    Sifat-sifat bidang melintang lemah. 
 
- Kelemahan matrik,  kekerasan 
rendah. 
- Matriks dapat menimbulkan 
degradasi lingkungan. 
-    Sulit dalam mengikat. 
 
- Analisa sifat-sifat fisik dan mekanik 
sulit dilakukan, analisis untuk 
efisiensi damping tidak mencapai 
konsensus. 
 
Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa aplikasi komposit masih terbatas 
disebabkan oleh faktor ekonomi. Karena komposit menggunakan serat gelas atau 
material teknik yang lain sebagai penguat, biaya bahan mentah dan biaya fabrikasi akan 
menjadi tinggi. Hal ini jelas terlihat pada bidang industri yang memanfaatkan material 





2.2.2 Klasifikasi Bahan Komposit 
 Klasifikasi bahan komposit dapat dibentuk dari sifat dan strukturnya. Bahan 
komposit dapat diklasifikasikan kedalam beberapa jenis. Secara umum klasifikasi 
komposit yang sering digunakan antara lain seperti :  
1. Klasifikasi menurut kombinasi material utama, seperti metal-organic atau metal 
anorganic.  
2. Klasifikasi menurut karakteristik bult-from, seperti system matrik atau laminate.  
3. Klasifikasi menurut instribusi unsur pokok, seperti continous dan dicontinous. 
4. Klasifikasi menurut fungsinya, seperti elektrikal atau structural (Schwartz,1984) 
Sedangkan klasifikasi menurut bentuk dan struktur penyusunnya (fiber-matrik 
composites) dibedakan menjadi beberapa macam antara lain :  
1. Komposit Partikel (Particulate Composites) 
Komposit Partikel merupakan komposit  yang menggunakan partikel atau 
serbuk sebagai penguatnya dan terdistribusi secara merata dalam matriks. 
Komposit yang terdiri dari partikel dan matriks yaitu butiran (batu, pasir) yang 
diperkuat semen yang kita jumpai sebagai beton, senyawa komplek ke dalam 
senyawa komplek. Komposit partikel merupakan  produk  yang dihasilkan 
dengan menempatkan partikel-partikel dan sekaligus mengikatnya dengan 
suatu matriks bersama-sama dengan satu atau lebih unsur-unsur perlakuan 
seperti panas, tekanan, kelembaban, katalisator dan lain- lain. Komposit partikel 
ini berbeda dengan jenis serat acak sehingga bersifat isotropis. Kekuatan 
komposit serat dipengaruhi oleh tegangan koheren di antara fase partikel dan 




                           Gambar 2.1: Komposit Partikel (Hartanto, 2009). 
2. Laminate Composites 
Laminate Composites adalah komposit dengan susunan dua atau lebih layer, 
dimana masing-masing layer dapat berbeda-beda dalah hal material, bentuk dan 
orientasi penguatannya. Untuk menghitung kekuatan serat dan kekuatan matrik 
pada komposit laminate, digunakan rumus sebagai berikut: 
σc = Vf . σf  + Vm    
Dimana : 
σc   = Kekuatan komposit 
Vf   = Volume fiber  
σf    = Kekuatan fiber  
Vm  = Volume matriks 
 





3. Komposit Serpih (Flake Composites) 
Komposit serpihan terdiri atas serpihan-serpihan yang saling menahan dengan 
mengikat permukaan atau dimasukkan ke dalam matriks.  Pengertian dari 
serpihan adalah partikel kecil yang telah ditentukan sebelumnya yang 
dihasilkan dalam peralatan yang khusus dengan orientasi serat sejajar 
permukaannya. Sifat- sifat khusus yang dapat diperoleh dari serpihan adalah 
bentuknya besar dan datar sehingga dapat disusun dengan rapat untuk 
menghasilkan suatu bahan penguat yang tinggi untuk luas penampang lintang 
tertentu. Pada umumnya serpihan- serpihan saling tumpang tindih pada suatu 
komposit sehingga dapat membentuk lintasan fluida ataupun uap yang dapat 
mengurangi kerusakan mekanis karena penetrasi atau perembesan. 
 
                             Gambar 2.3: Komposit Serpih (Hartanto, 2009). 
4. Komposit serat (Fibre Composites) 
Komposit ini merupakan komposit yang hanya terdiri dari satu lapisan yang 
menggunakan penguat berupa serat. Serat yang digunakan dapat berupa serat 
gelas, serat karbon, dan lain sebagainya. Serat ini disusun secara acak maupun 





                        Gambar 2.4: Komposit serat (Hartanto, 2009). 
Tinggi rendahnya kekuatan komposit sangat tergantung dari serat yang 
digunakan, karena tegangan yang dikenakan pada komposit mulanya diterima oleh 
matrik akan diteruskan kepada serat, sehingga serat akan menahan beban sampai beban 
maksimum. Oleh karena itu serat harus mempunyai tegangan tarik dan modulus 
elastisitas yang lebih tinggi daripada matrik penyusun komposit (Vlack L. H., 1995). 
Komposit yang diperkuat dengan serat dapat digolongkan menjadi dua bagian 
yaitu: 
a. Komposit serat pendek (short fiber composite) 
Berdasarkan arah orientasi material komposit yang diperkuat dengan serat 
pendek dapat dibagi lagi menjadi dua bagian  yaitu serat acak (inplane 
random orientasi) dan serat satu arah. Tipe serat acak sering digunakan pada 
produksi dengan volume besar karena faktor biaya manufakturnya yang lebih 
murah. Kekurangan dari jenis serat acak adalah sifat mekanik yang masih 
dibawah dari penguatan dengan serat lurus pada jenis serat yang sama. 
b. Komposit serat panjang (long fiber composite) 
Keistimewaan komposit serat panjang adalah lebih mudah diorientasikan, jika 







menyalurkan pembebanan atau tegangan dari suatu titik pemakaiannya. 
Perbedaan serat panjang dan serat pendek yaitu serat pendek dibebani secara 
tidak langsung atau kelemahan matriks akan menentukan sifat dari produk 
komposit tersebut yakni jauh lebih kecil dibandingkan dengan besaran yang 
terdapat pada serat panjang. (Surdia, 1995). 
Secara umum arah serat pada komposit berpenguat serat dapat dibagi menjadi 
3, yaitu: 
a. Serat panjang dengan arah yang sama, gambar 2.7 (a)  
b. Serat pendek dengan arah yang sama, gambar 2.7 (b) 






                                (a)                   (b)                    (c) 
Gambar 2.5: Jenis-jenis orientasi serat pada komposit berpenguat serat Serat (a) serat  
                    panjang dengan arah yang sama, (b) serat pendek dengan arah yang sama,  
                    dan (c) serat pendek dengan arah acak (Vlack,1995). 
 
Matrik yang baik untuk digunakan pada komposit serat harus mampunyai 
sifat-sifat sebagai berikut : 
 Matrik melekat dengan baik pada permukaan serat sehingga beban yang 
diberikan pada komposit akan didistribusikan dengan baik kepada serat, karena  
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serat  inilah  yang memegang  peranan  penting dalam  menahan beban yang 
diterima oleh komposit. 
 Melindungi permukaan serat dari kerusakan. 
 Melindungi serat dari perambatan keretakan. 
5. Filled (skeletal) Composites 
Filled composites adalah komposit dengan penambahan material ke dalam matriks 
dengan struktur tiga dimensi dan biasanya pengisi (filler) juga dalam bentuk tiga 
dimensi.  
2.3. Bagian Utama Komposit  
 Komposit merupakan gabungan dari  dua atau lebih material dengan bahan 
utama yaitu bahan penguat (reinforcement) dan bahan pengikat serat yang disebut 
matrik.  
2.3.1 Reinforcement 
Salah satu bagian utama dari komposit adalah reinforcement (penguat) yang 
berfungsi sebagai penanggung beban utama pada komposit seperti contoh serat. Serat 
(fiber) adalah suatu jenis bahan berupa potongan-potongan komponen yang 
membentuk jaringan memanjang yang utuh. Serat dapat digolongkan menjadi dua jenis 
yaitu :  
a. Serat Alami  







a. Serat Alami  
Serat alami (natural fiber) merupakan serat yang bersumber langsung dari alam (bukan 
merupakan buatan atau rekayasa manusia). Serat alami biasanya didapat dari serat 
tumbuhan seperti serat bambu, serat pohon pisang serat nanas dan lain sebagainya.  
 Penelitian dan penggunaan serat alami berkembang dengan sangat pesat dewasa 
ini karena serat alami banyak mempunyai keunggulan dibandingkan serat buatan 
(sintetic) seperti beratnya lebih ringan, dapat diolah secara alami dan ramah 
lingkungan. Serat alami juga merupakan bahan terbaharukan dan mempunyai kekuatan 
dan kekakuan yang relatif tinggi dan tidak menyebabkan iritasi kulit (Oksman dkk, 
2003). Keuntungan-keuntungan lainnya adalah kualitas dapat divariasikan dan 
stabilitas panas yang rendah. Hal yang paling menonjol dari serat alami adalah ramah 
lingkungan dan mudah didapat. Dua sifat dasar tersebut membuat banyak ilmuan 
tertarik untuk meneliti dan mengembangkan kegunaan serat alami.  
Disamping keunggulan tersebut, serat alami juga mempunyai banyak 
kekurangan antara lain,dimensinya tidak teratur, kaku, rentan terhadap panas, mudah 
menyerap air dan cepat lapuk (Brahmakumar dkk, 2005). Penggunaan serat alami 
sudah merambah ke berbagai bidang kehidupan manusia. Layaknya serat buatan, serat 
alami juga mampu digunakan dalam aspek yang biasanya menggunakan serat buatan 
hanya saja dalam penggunaanya terdapat modifikasi untuk menyesuaikan dengan sifat-





b. Serat Sintetis  
 Serat Sintetis atau buatan menurut Jumaeri, (1979:35), yaitu serat yang 
molekulnya disusun secara sengaja oleh manusia. Sifat-sifat umum dari serat buatan, 
yaitu kuat dan tahan gesekan. Salah satu jenis serat buatan adalah serat gelas. Serat 
gelas banyak digunakan sebagai bahan penguat dalam komposit. Serat gelas 
mempunyai kekuatan Tarik yang tinggi serta tahan terhadap bahan kimia dan 
mempunyai sifat isolasi yang baik.  
Sementara kekurangan dari serat gelas adalah modulus tariknya rendah, massa 
jenis relatif tinggi, sensitive terhadap gesekan, dan kekerasannya tinggi. Fungsi utama 
dari serat gelas adalah sebagai penopang kekuatan dari komposit, sehingga tinggi 
rendahnya kekuatan komposit sangat bergantung dari serat yang digunakan, karena 
tegangan yang dikenakan pada komposit mulanya diterima oleh matriks yang 
diteruskan serat, sehingga serat akan menahan beban sampai beban maksimum. Oleh 
karena itu, serat haruslah mempunyai tegangan tarik dan modulus elastisitas yang lebih 
tinggi daripada matriks penyusun komposit. Aplikasi dari serat gelas yang terkenal 
misalnya otomotif dan bodi kapal, pipa plastik, kotak penyimpanan, dan industry dasar 
(Callister, 2003). 
2.3.2 Matriks  
 Matriks dalam struktur komposit dapat berasal dari bahan polimer atau logam. 
Syarat pokok matriks yang digunakan dalam komposit adalah matriks harus bisa 
meneruskan beban, sehingga serat harus bisa melekat pada matriks dan kompatibel 
antara serat dan matriks. Matriks dalam susunan komposit berguna untuk melindungi 





sebagai pelapis serat. Umumnya matriks terbuat dari bahan – bahan lunak dan liat. 
Syarat yang harus dipenuhi bahan matriks untuk material komposit, antara lain : 
1. Resin yang dipakai harus memiliki viskositas rendah, dapat sesuai dengan 
bahan penguat dan permeable. 
2. Dapat diukur dalam temperatur kamar dalam waktu yang optimal. 
3. Memiliki penyusutan yang kecil dalam pengawetan. 
4. Memiliki kelengketan yang baik dengan bahan penguat (fiber). 
5. Memiliki sifat baik dari bahan yang diawetkan. 
Sebagai bahan penyusun utama dari komposit, matriks harus mengikat serat secara 
optimal, agar beban yang diterima dapat diteruskan secara optimal oleh serat, sehingga 
diperoleh kekuatan yang tinggi. Beberapa fungsi matriks dalam komposit antara lain : 
1. Melindungi serat dari pengaruh lingkungan yang merugikan 
2. Mencegah permukaan serat dari gesekan mekanik 
3. Mempertahankan posisi serat 
4. Mendistribusikan sifat – sifat tertentu bagi komposit, diantaranya : keuletan, 
ketangguhan dan ketahanan panas. 
Ada  beberapa  macam  bahan  matriks  yang  sering  digunakan  dalam  material 
komposit, antara lain : 
1. Matriks Polimer 
Ada dua macam matriks polimer, yaitu thermoplastik dan thermoset : 
a. Resin Thermoplastik 
Resin Thermoplastik merupakan bahan yang dapat lunak apabila dipanaskan dan 
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mengeras jika didinginkan. Resin ini akan menjadi lunak dan dapat kembali seperti 
semula jika dipanaskan, karena molekul – molekulnya tidak mengalami ikatan silang 
(cross linking). Contoh dari resin thermoplastik yaitu : 
1. Poly Propylene 
Poly Propylene merupakan polimer kristalin dari proses polimerisasi gas 
propilena. Poly Propylene memiliki ketahanan terhadap bahan kimia yang 
tinggi, namun memiliki ketahanan pukul (impact) rendah. 
 
                                             
                                    
 
Gambar 2.6: Poly Propylene (Surdia,1995). 
2. Poliamida (nylon) 
Nylon merupakan istilah yang digunakan terhadap poliamida yang memiliki 
sifat – sifat yang dapat dibentuk oleh serat, film dan plastik. 
                                                  
                              Gambar 2.7: Poliamida (nylon) (Surdia,1995). 
3. Poly Vinyl Chlorida (PVC) 
Poly Vinyl Chlorida (PVC) merupakan hasil polimerisasi monomer vinil 





polimerisasi yang digunakan. 
4. Poly Styrene 
Poly Styrene merupakan hasil polimerisasi dari monomer – monomer stirena. 
Dimana monomer stirena didapat dari hasil proses dehidrogenisasi dari etil 
benzene dengan bantuan katalis. 
b. Resin Thermoset 
Resin Thermoset merupakan bahan yang tidak dapat mencair atau lunak kembali 
apabila dipanaskan. Resin Thermoset tidak dapat didaur ulang karena telah membentuk 
ikatan silang antara rantai – rantai molekulnya. Sifat mekanis dari resin ini bergantung 
dari unsur molekul yang membentuk jaringan, rapat dan panjang jaringan silang. Ada 
beberapa macam Resin Thermoset, antara lain : 
1. Polyester 
Matriks polyester paling banyak digunakan, terutama untuk aplikasi konstruksi 
ringan, selain itu harganya pun murah. Resin ini memiliki karakteristik yang 
khas, yaitu dapat diwarnai, transparan, dapat dibuat kaku dan fleksibel, tahan 
air, tahan cuaca dan bahan kimia. Polyester dapat digunakan pada suhu lebih 
dari 79oC. Tergantung partikel resin dan keperluannya. 
 
2. Resin Amino 
Resin amino terbuat dari campuran amino yang dikondensasikan. Dapat juga 





Resin epoxy sering digunakan sebagai bahan pembuat material komposit. Resin 
ini dapat direkayasa untuk menghasilkan sejumlah produk yang berbeda guna 
menaikkan kinerjanya. 
                                          




Gambar 2.8: Epoxy (Surdia,1995) 
4. Resin Furan 
Resin furan biasanya digunakan untuk pembuatan material campuran. 
Pembuatannya  dengan  menggunakan  proses  pemanasan  dan  dapat 
dipercepat dengan penambahan katalis asam. Resin ini memiliki ketahanan 
terhadap bahan – bahan kimia dan tahan terhadap korosi. 
5. Vinyl Ester 
Matriks jenis ini dikembangkan untuk menggabungkan kelebihan dari resin 






                                    
                                      Gambar 2.9: Resin Vinyl Ester (Surdia,1995) 
6. Matriks Logam 
Matriks logam merupakan matriks yang penyusunnya suatu logam seperti 
aluminium. Penggunaan matriks logam biasanya sebagai bahan untuk 
pembuatan komponen otomotif. 
7. Matriks Keramik 
Matriks keramik digunakan pada lingkungan bertemperatur sangat  tinggi, 
bahan ini menggunakan keramik sebagai matriks dan diperkuat dengan serat 
pendek atau serabut – serabut yang terbuat dari silikon karbida atau boron 
nitride. 
8. Matriks Karet 
Karet  adalah polimer bersistem  cross  linked  yang memiliki  kondisi  semi 
kristalis di bawah temperatur kamar. 
9. Matriks Karbon 




2.4 Tanaman Padi 
 Tanaman padi (Oriza Sativa) merupakan salah satu komoditi peghasil beras dan 
menjadi sumber utama pangan bagi bangsa Indonesia. Oleh karena itu, hampir setiap 
daerag di Indonesia memiliki sentra pertanian pad sebagai penyedia pangan baik untuk 
penduduk diwilayahnya sediri maupun untuk wilayah disekitarnya. Tanaman padi 
dapat dibedakan berdasarkan lokasi budidayanya yaitu padi sawah dan padi 
ladang.Pembeda utama dua ini terletak pada penggunaan air yang tergenang untuk padi 
sawah sedangkan padi ladang hanya mengandalkan air hujan sumber air pada awal 
penanamannya (Syukri M Nur, 2014).  
 Berdasarkan informasi Lestari (2014) yang disajikan dilaman blognya, 
mengatakan bahwan syarat utama yang harus dipenuhi untuk menanam padi sawah 
adalah kebutuhan air yang harus tercukupi. Jika tidak maka pertumbuhan padi sawah 
yang di tanam akan terhambat dan produktivitasnya akan menurun. Syarat tumbuh 
tanaman padi sawah yang harus di perhatikan:  
1. Lokasi tanam. Tanaman padi jenis ini harus di tanam di lahan sawah dengan 
ketinggian optimal 0 – 1500 meter diatas permukaan laut.  
2. Kondisi tanah. Padi sawah ditanam di tanah berlumpur yag subur dengan ketebalan 
18 – 22 cm. Tanah yang cocok untuk areal persawahan adalah tanah berlempung 
yang berat atau tanah yang memiliki lapisan keras 30 cm dibawah permukaan 
tanah sehingga air dapat tertampung diatasnya dan menciptakan lumpur.  
3. Iklim. Padi sawah dapat tumbuh dalam iklim yang beragam, terutama di daerah 
dengan cuaca panas, kelembaban tinggi dengan curah hujan 200 mm/bulan atau 





4. Intensitas cahaya matahari harus penuh sepanjang hari tanpa ada naungan.  
5. Kemasaman tanah yang terukur dengan indikator pH tanah, harus berkisar antara 
4,0 – 7,0. Nilai pH tanah yang tinggi atau diatas 7,0 akan mengurangi hasil 
produksi.  
6. Angin akan berpengaruh terhadap proses penyerbukan bunga padi. Karena itu 
lokasi sawah harus terbuka dan tidak terhalang sehingga angin dapat bertiup 
dengan bebas.  
7. Air harus tersedia setiap saat mencukupi untuk mengenangi tanah persawahan. 
Kekurangan dan kelebihan air akan dapat mengurangi hasil produksi. karena itu di 
perlukan saluran irigasi yang baik untuk mengatur keluar masuknya air kedalam 
lahan persawahan yang akan di tanami padi sawah  
2.4.1. Jerami Padi  
 Jerami adalah hasil sampig usaha pertanian berupa tangkai dan batang 
tanaman serealia yang telah kering, setelah biji-bijiannya dipisahkan. Massa jerami 
kurang lebih setara dengan massa biji-bijian yang dipanen. Jerami memiliki banyak 
fungsi, di antaranya sebagai bahan bakar, pakan ternak, alas atau lantai kandang, 
pengemas bahan pertanian (misal telur), bahan bangunan (atap, dinding, lantai), mulsa, 
dan kerajinan tangan.  
 Jerami padi merupakan limbah pertanian yang pemanfaatannya belum optimal. 
Biasanya jerami hanya digunakan untuk membakar batu bata sehingga energinya tidak 
termanfaatkan secara optimal. Padahal jumlah jerami padi di Indonesia sangat banyak. 
Hal ini karena Indonesia adalah salah satu penghasil padi terbesar. Tidak terkecuali 
Kabupaten Tegal, yang sebagian besar penduduknya bermata pencaharian sebagai 
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petani. Setelah masa panen tiba, limbah jerami kering seberat 244.016 ton yang berasal 
dari sawah seluas 61.004 ha terbuang percuma (Dinas Pertanian Kabupaten Tegal, 
2009).  
 Biomassa berselulosa terbentuk dari tiga komponen utama yakni selulosa, 
hemiselulosa dan lignin. Selulosa merupakan komponen utama yang terkandung dalam 
dinding sel tumbuhan dan mendominasi hingga 50% berat kering tumbuhan. Jerami 
padi diketahui memiliki kandungan selulosa yang tinggi, mencapai 39.1% berat kering, 
27.5% hemiselulosa dan kandungan lignin 12,5%. Komposisi kimia limbah pertanian 
maupun limbah kayu tergantung pada spesies tanaman, umur tanaman, kondisi 
lingkungan tempat tumbuh dan langkah pemprosesan. Kandungan jerami dapat dilihat 
pada tabel 2.2 sebagai berikut:  
Tabel 2.2 : Kandungan Jerami Padi 




Komponen  Kandungan (%) 
Hemiselulosa 27,3 







Tabel 2.3: Komposisi Jerami Padi 
Sumber : Sinar Tani (2008) 
 Sementara itu perbandingan dimensi dari serat jerami dengan serat lain dapat 
dilihat pada tabel berikut :  
 Tabel 2.4: Dimensi serat jerami   
Sumber : Rydholm (1965)  
Menurut Lacinski dan Bergeron (2000), jerami padi memiliki kararteristik lebih 
baik dari jerami gandum karena lebih cemerlang, gilig (Bahasa Jawa), dan lebih tahan 
lama. Adapun persyaratan jenis jerami yang baik untuk digunakan (Lacinski & 
Bergeron 2000) :  
1. Memiliki tingkat kekeringan yang cukup (kandungan air hanya 14-16% saja). 
Idealnya digunakan jerami hasil panen saat musim kering (gogo) dan langsung 
dijemur. Jangan sampai terkena hujan atau percikan air sekalipun. Jerami yang 
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mengandung terlalu banyak air potensial untuk tempat hidup jamur dan 
serangga kecil.  
2. Nampak cemerlang pada kulitnya sebagai pertanda memiliki kekuatan yang 
cukup dan belum mengempis rongga udaranya. Memiliki warna 20 kuning 
cerah, sebagai pertanda belum lama dipanen. Bila terlalu lama disimpan 
warnanya berubah menjadi pucat atau lebih tua, tergantung pada cara 
penyimpanan. Masa penyimpanan yang lama dapat menyebabkan rongga udara 
mengempis. Untuk mengetahui apakah jerami masih baru saja dipanen atau 
lama disimpan, selain dengan jalan menunggui proses pemanenan juga dapat 
diketahui melalui bau yang ditimbulkan jerami. Jerami baru panen tidak berbau 
dan bila telah lama disimpan menghasilkan bau yang kurang sedap. Cek 
kepadatan jerami dapat juga dilakukan dengan menumpuknya kemudian 
diinjak, bila segera mengempis berarti kualitasnya kurang baik. Namun bila 
mengempis sesaat kemudian kembali lagi, berarti kualitasnya baik. 
3. Ketebalan (diameter rongga) jerami secara rata-rata adalah sama, oleh 
karenanya yang perlu dipilih adalah panjang batang utama. Diperkirakan 
dibutuhkan panjang batang utama sekitar 20 cm, setelah dibersihkan dari 
cabang-cabangnya. 
4. Memiliki berat yang secara rata-rata sama. Pengujian dapat dilakukan dengan 
mengambil kira-kira 20-30 kemudian ditimbang, demikian ambil lagi 20-30 







2.4.2. Sifat Mekanis Jerami Padi 
 Fase matrik amorf dalam dinding sel adalah sangat kompleks dan terdiri dari 
hemiselulosa, lignin, dan dalam beberapa serat terdapat pektin. Molekul hemiselulosa 
adalah hidrogen yang terikat kepada selulosa dan bertindak sebagai pengikat diantara 
mikrofibril-mikrofibril selulosa, membentuk jaringan selulosa-hemiselulosa, dan 
merupakan komponen struktural utama dari sel serat. Jaringan lignin yang hidrofobik 
mempengaruhi sifat dari jaringan lain, bertindak sebagai suatu kopel agen dan 
meningkatkan kekakuan dari komposit selulosa / hemiselulosa. Struktur, sudut 
mikrofibril, ukuran sel, cacat-cacat, dan komposisi kimia serat-serat adalah variabel-
variabel penting yang paling menentukan sifat menyeluruh dari serat (Mukherjee & 
Satyanarayana, 1986).   
 Serat-serat alam yang cukup baik untuk menguatkan polimer karena memiliki 
kekuatan yang relatif tinggi dengan densitas yang rendah dapat dilihat pada Tabel 2.5, 
diantaranya merupakan serat Jerami Padi (Suryanto et al., 2014b).  






Sumber : (Suryanto et al., 2014b).  
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Dari tabel 2.5. diatas dapat dilihat bahwa jerami padi memiliki Density / massa 
jenis sebesar 1,36 gr/ cmˉ3 , Diameter 4-16 μm, Modulus elastis sebesar 26 GPa, 
kekuatan tarik 450 MPa, kekuatan spesifik 331 kN m kgˉ1 , sehingga serat jerami cukup 
bagus untuk menguatkan polimer karena memiliki kekuatan yang tinggi dan densitas 
yang rendah.  
2.5 Perhitungan fraksi Volume (Vf) 
Salah satu faktor penting yang menentukan karakteristik mekanik dari komposit 
yaitu perbandingan serat dan  matriknya. Umumnya  perbandingan  ini  dapat 
ditunjukkan dalam bentuk fraksi volume serat (υf) atau fraksi berat serat (wf). Namun 
formulasi kekuatan komposit lebih banyak menggunakan fraksi volume serat. Fraksi 
volume dapat dilakukan dengan perhitungan fraksi volume serat 10%, 20%, 30%, dan 
40% dapat ditulis sebagai berikut : 
 Volume cetakan (Vc) 
Vc = p x l x t 
 Dimensi cetakan 
Panjang  (p)    =  (cm) 
Lebar  (l)        =  (cm) 
Tinggi  (t)      =  (cm) 
Jika selama pembuatan komposit diketahui massa fiber dan matrik, serta density 
fiber dan matrik, maka fraksi volume dan fraksi massa fiberdapat dihitung dengan 







𝑊𝑓 / 𝜌𝑓 + 𝑊𝑚 / 𝜌𝑚
 
dimana :  
Wf  : fraksi berat serat   
wf  : berat serat  
wc  : berat komposit  
ρf  : density serat  
ρc  : density komposit  
Vf : fraksi volume serat  
Vm  : fraksi volume matrik  
vf  : volume serat  
vm  : volume matrik 
Dari persamaan untuk mencari massa matrik, volume serat, massa serat, volume 
matrik, dan massa matrik adalah sebagai berikut : 
 Massa jenis serat  ( ρf )   =   gr / 𝑐𝑚3 
 Massa jenis resin (ρm )   =  gr / 𝑐𝑚3 
 Volume cetakan (Vc)      =   𝑐𝑚3 
Maka Massa matrik (Mmatrik) : 
Mmatrik = Mresin + Mkatalis 
               = 100% + 1% 




 Volume serat (Vf) 
𝑉𝑓 =  
𝑉𝑐 𝑥 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖 𝑓𝑟𝑎𝑘𝑠𝑖 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑎𝑡
100%
 
 Massa serat (Mf) 
Mf = Vf x pf 
 Volume matrik (Vmatrik) 
𝑉 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑘 =
𝑉𝑐 𝑥 (100% − 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖 𝑓𝑟𝑎𝑘𝑠𝑖 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑎𝑡 )
100%
 
 Massa matrik (Wm) 
Wm = Vmatrik x ρmatrik 
2.6 Uji Impact 
Uji impact adalah pengujian dengan menggunakan  pembebanan  yang cepat 
(rapid loading). Pada uji impact terjadi proses penyerapan energi yang besar ketika 
beban menumbuk  spesimen.  Energi  yang  diserap  material  ini dapat dihitung 
dengan menggunakan prinsip perbedaan energi potensial. Proses penyerapan energi 
ini akan diubah menjadi berbagai respon material, yaitu: 
1. Deformasi Plastis 
2. Efek Hysteresis 
3. Efek Inersia 
Prinsip pengujian impact ini adalah menghitung energi yang diberikan oleh beban 
(pendulum)  dan menghitung energi  yang  diserap  oleh spesimen. Pada saat beban 
dinaikkan pada ketinggian tertentu, beban memiliki energi potensial maksimum, 





kinetik maksimum tersebut akan diserap sebagian oleh spesimen hingga spesimen 
tersebut patah.  
 





Gambar 2.10 : Alat Uji Impak Charpy  (ASTM D6110 – 04 Standard Test Method 
for Determining the Charpy Impact Resistance of Notched Specimens of Plastic). 
 
Pada pengujian ini, banyaknya energi yang di serap oleh bahan untuk terjadi 
perpatahan, merupakan ukuran ketahan impak (HI). Nilai ketahanan impak material 
yang di uji dengan metode charpy dapat di ketahui persamaaandalam ASTM D 6110 – 
04 Standard Test Method for Determining the Charpy Impact Resistance of Notched 









HI : Kekuatan Impak (Joule/mm2)  
m  :  massa bandul pemukul (Kg) 
g   :  percepatan gravitasi 9,81 m/𝑠2 
h1 :  tinggi pusat bandul sebelum pemukulan (m) 
h2 :  tinggi pusat bandul setelah pemukulan (m) 
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2.6.1 Jenis-Jenis Metode Impact 
Secara umum metode pengujian impact terdiri dari 2 jenis,yaitu : 
1. Metode Charpy 
Pengujian impact Charpy banyak digunakan di Amerika Serikat. Benda uji 
Charpy mempunyai luas penampang lintang bujursangkar (10 x 10 mm) dan 
mempunyai  takik  V-45°,  dengan  jari-jari  dasar  0,25  mm dan  kedalaman  
2 mm.  Benda  uji  diletakkan  pada  tumpuan  dalam posisi  mendatar  dan  
bagian yang tak bertakik diberi beban impact dengan ayunan bandul. Benda 
uji akan melengkung dan patah pada laju regangan yang tinggi [Avner, 1964]. 
Ada beberapa nomor standar uji metode Charpy sesuai dengan ASTM, yaitu : 
a. ASTM D 6110 -02  
b.  ASTM D 6110 -04 
 
               Gambar 2.11: Metode Pengujian Impak Charpy (Callister, 2003). 
2. Metode Izod 
Benda uji Izod lazim digunakan di Inggris, namun saat ini jarang digunakan. 





dan bertakik V di dekat ujung yang dijepit [Avner, 1964]. 
Ada beberapa nomor standar uji metode Izod sesuai dengan ASTM, yaitu : 
a. ASTM D 256 – 00 
b. ASTM D 256 – 01  
c. ASTM D 256 – 02  
d. ASTM D 256 – 03  
e. ASTM D 256 – 04 
 
               Gambar 2.12 : Metode Pengujian Impak Izod (Callister, 2003). 
2.6.2 Spesimen Uji Impact  
 Spesimen Uji Impact harus sesuai dimensi dan geometry dalam standard ASTM 
D 6110 – 04 Standard Test Method for Determining the Charpy Impact Resistance of 




















Gambar 2.13 : Bentuk dan dimensi specimen Uji Impak standard ASTM D 6110  
Standard Test Method for Determining the Charpy Impact Resistance of Notched 
Specimens of Plastic 
 
2.7. Uji Tarik 
Uji Tarik merupakan salah satu pengujian untuk mengetahui sifat-sifat suatu 
bahan. Dengan menarik suatu bahan kita akan segera mengetahui bagaimana bahan 
tersebut bereaksi terhadap tenaga tarikan dan mengetahui sejauh mana material itu 
bertambah panjang. Alat eksperimen untuk uji tarik ini harus memiliki cengkeraman 
(grip) yang kuat dan kekakuan yang tinggi (highly stiff). Banyak hal yang dapat kita 
pelajari dari hasil uji tarik. Bila kita terus menarik suatu bahan (dalam hal ini suatu 
logam) sampai putus, kita akan mendapatkan profil tarikan yang lengkap yang berupa 





antara gaya tarikan dengan perubahan panjang. Profil ini sangat diperlukan dalam 







Gambar 2.14: Pengujian Tarik Dan Kurva Hubungan Antara Tarikan Dan Perubahan 
Panjang (Rifai. A, 2015) 
 
Biasanya yang menjadi fokus perhatian adalah kemampuan maksimum bahan 
tersebut dalam menahan beban. Kemampuan  ini umumnya disebut “Ultimate Tensile 
Strength” disingkat dengan UTS, dalam bahasa Indonesia disebut tegangan tarik 
maksimum.  
2.7.1 Kekuatan Tarik Kompsit 
Kekuatan tarik adalah salah satu sifat dasar dari bahan. Hubungan tegangan 
tegangan pada tarikan memberikan nilai yang cukup berubah tergantung dari laju 
tegangan, temperatur, kelembaban, dan seterusnya. Kekuatan tarik di ukur dengan 
menarik sekeping sampel dengan dimensi yang beragam. 
Kemampuan maksimum bahan dalam menahan beban di sebut Ultimate tensile 
strength di singkat dengan (UTS). Untuk semua bahan, pada tahap awal uji tarik, 
hubungan antaran beban atau gaya yang di berikan, berbanding lurus dengan perubahan 
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panjang bahan tersebut. Ini disebut daerah linier atau linear zone. Daerah ini, kurva 
pertambahan panjang vs beban mengikuti aturan hooke, yaitu rasio tegangan (stress) 
dan regangan (strain) adalah konstan. 
Rumus yang digunakan untuk mengetahui nilai kekuatan tarik dalam ASTM D 





Dimana  σ : tegangan tarik 
F : gaya tarikan (N) 
A : luas penampang (mm2) 





Dimana  ε   : perpanjangan tarik  
ΔL : pertambahan panjang (mm) 
L : panjang awal (mm) 





 Dimana  E : Modulus Elastisitas (N/mm2) 
   σ : stress(N/mm2) 
   ε : strain 
2.7.2 Jenis Spesimen Uji Tarik 
 Spesimen uji harus memenuhi standar dan spesifikasi dari ASTM E8 
atau D 638. Standarisasi dari bentuk spesimen uji dimaksudkan agar retak 





penting. Dengan pemilihan setting yang tidak tepat, spesimen uji akan terjadi 
slip atau bahkan pecah dalam daerah grip (jaw break). Ini akan 
menghasilkan hasil yang tidak valid. Face harus selalu tertutupi di seluruh 
permukaan yang kontak dengan grip. Agar spesimen uji tidak bergesekan 
langsung dengan face. contoh spesimen pada proses uji tarik materil 
komposit ASTM D-638  ” Standard Test Method for Tensile Properties of 
Plastics” dengan dimensi yang disesuaikan seperti pada tabel 2.5 dan 
ditunjukan pada Gambar 2.15.  
Tabel 2.6. Ukuran Geometri ASTM D-638 02a 
 
Sumber : Annual Book of ASTM D 638 02a ‘’Standard Test Method for Tensile 
Properties of Plastics’’. 
 
Gambar 2.15 : Bentuk Specimen Uji Tarik sesuai ASTM D-638 02a 
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2.7.3 Cara Melakukan Pengujian Tarik 
Mesin uji tarik untuk material yang terdiri atas beberapa bagian, Bagian atas 
disebut sebagai Crosshead, atau bagian yang bergerak yang menarik benda uji, 
Sepasang ulir silinder akan membawa atau menggerakan bagian crosshead. Sementara 
itu di bagian bawah di buat static. dibagian crosshead terdapat sensor loadcell yang 
akan mengukur besarnya gaya tarik, sedangkan untuk mengukur perubahan panjang 
digunakan strain gages atau extensometer. 
 Dalam pengujian tarik ini, bahan yang ingin dilakukan pengujian harus 
mendapatkan beberapa perlakuan khusus seperti perubahan panjang dari spesimen 
dideteksi lewat pengukur regangan (strain gage) yang ditempelkan pada spesimen 
seperti diilustrasikan pada Bila pengukur regangan ini mengalami perubahan panjang 
dan penampang, terjadi perubahan nilai hambatan listrik yang dibaca oleh detektor dan 
kemudian dikonversi menjadi perubahan regangan (Syamsurizal, dkk. 2013.). 
 Adapun langkah – langkah yang dikerjakan dalam melakukan penujian tarik ini 
yaitu (Syamsurizal, dkk. 2013.) : 
a. Menyiapkan spesimen dan alat uji tarik yang akan digunakan. 
b. Mengalibrasi alat uji tarik yang akan digunakan. 
c. Menempatkan spesimen pada tempat yang telah disediakan pada alat uji tarik. 
d. Mengontrol alat agar spesimen yang telah ditempatkan tercengkram dengan 
sempurna pada alat uji tarik. 
e. Memutar pengontrol kecepatan pada control panel. 
f. Mengamati hasil pengukuran pada monitor control panel. 
